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La presente invention conceme le domaine technique de Tinspection d'objets, 
d'articles creux ou, d'une mani^re generale, de recipients transparents ou 
translucides, tels que, par exemple, des bouteilles, des pots ou des flacons realises en 
verre. 

L'objet de Tinvention vise plus precis6ment le domaine de Tinspection de tels 
recipients, en vue de d6celer, sur la bague de tels recipients, la presence de defauts de 
surface, tels qu'un d6faut de matidre, dit defaut de fU, correspondant k un surplus ou 
un manque de matifere (line over finish), des d6feuts appel6s bouillons ou bulles, ou 
des defauts correspondant k une bague 6caill6e. 

L'6tat de la technique a propos6 diff6rents dispositifs de contrdle de la qualit6 
des bagues de recipients, afin d*61iminer ceux qui conoqportent des defauts 
susceptibles d'affecter leur caract&re esthetique ou, plus grave, de presenter un r6el 
danger pour Tutilisateur. Par exemple, il est connu un dispositif de detection 
comportant une source d'eclairage apte a foumir un faisceau incident concentre sur^ 
la surface superieure de la bague. Une camera est positioim6e de mani^re a recevoir"^ 
les faisceaux lumineux reflechis qui sent transmis a une tinite de traitement, adaptee 
pour reconstituer ime image de la surface de la bague apres rotation de Tobjet sur im| 
tour. L'unite de traitement analyse les variations de Timage dans Id temps et dans^r 
Tespace, afin de d6tecter la pr6sence 6ventueUe de defauts. Une telle solution 
technique ne dorme pas satisfaction en pratique, dans la mesure ou les images 
pr6sentent un maximum de parasites dus aux differentes reflexions de lumiere sur la 
surface du r6cipient Les irr6gularites de la surface de la bague genferent un bruit 
important et masquent les petits dfifeuts tels que les d6fauts de fiL 

L'objet de Tinvention vise k rem6dier aux inconv6nients 6nonc^ ci-dessus en 
proposant une solution pour d6tecter, de manifere fiable, sur la bague d*un recipient 
tiansparent ou trai^lucide poss6dant un axe de r6volution, des d6fauts de surface 
generalement difficiles a d6tecter, tels que des defauts de fil. 

Pour atteindre un tel objectif, Tobjet de Tinvention vise a proposer un procede 
pour detecter des defauts de surface presentes par une bague d'mx recipient, 
transparent ou translucide, possedant un axe de revolution comprenant les 6tapes 
suivantes : 

— 6clairer, par un faisceau lumineux incident, une section de la surface de la 
bague du r6cipient, selon une direction incidente d6termin6e. 




- disposer un capteur lin6aire de mesure, selon une direction de reflexion 
d6tenninee, pour recup6rer le faisceau lumineux refl6chi par le defaut de 
surfece pr6sent6 par la bague, 1' angle entre les directions incidente et de 
r6flexion 6tant compris entre 15 et 45* et, de pr6fSrence, de I'ordre de 30°, 

5 Tune des directions 6tant paralldle k I'axe de r6volution du recipient, 

- k assurer la rotation du recipient autour de I'axe de revolution sur au moins 
un tour, 

- et i traiter les faisceaux lumineux regus par le capteur lin6aire, de manifere k 
cr6er une image et a analyser I'image ajRn d'identifier la pr6s«ice d'un d6faut 

10 de surfece correspondant a xine zone claire. 

Selon une caract6ristique pr6fSr6e de realisation, le procede consiste k 6clairer, 
par un feisceau lumineux incident, une section radiale de la surface de la bague du 
r^pient. 

Selon cette variante pr6f6r6e de realisation, I'une des directions de reflexion ou 
15 incidente est parallMe a Taxe de revolution du recipient, tandis que I'autre des 
directions s*6tend dans un plan perpendiculaire au plan radial du rfecipient et paralldle 
k I'axe de revolution. 

Selon une caracteristique avantageuse de realisation, le proced6 consiste k 
analyser I'image en effectuant une analyse des caracteristiques de forme des zones 
20 claires,afind'identijaer la presence d'un defaut de surface. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de realisation, le precede consiste k 
eclairer, par un faisceau lumineux incident, une section radiale de la surface de la 
bague du recipient selon une direction incidente determinee, parallele k I'axe de 
revolution du recipient, et a disposer un capteur lineaire de mesure paralieie au plan 
25 radial et oriente selon une direction s'etendant dans un plan perpendiculaire au plan 
radial et parallele k I'axe de revolution. 

Selon cette caracteristique avantageuse de realisation, le procede consiste k 
disposer d'un deuxifeme c^teur lineaire de mesure, symetrique au premier capteur 
Uneaire de mesure par rapport au plan radial. 
30 Un autre objet de I'invention est de proposer un dispositif pour detecter des 

defauts de surfece presentes par une bague d'un recipient, transparent ou translucide, 
possedant un axe de revolution, le dispositif comportant : 
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~ une source lumineuse adaptee pour 6clairer, par un faisceau lumineux 
incident, ime section de la surface de la bague du recipient, selon une 
direction incidente d6tertninee, 

— au noioins un capteur lineaire de mesure de faisceaux lumineux dispose pour 
r6cup6rer le faisceau limuneux refl6chi par le defaut de surfece pr6sent6 par 
la bague. Tangle entre les directions incidente et de reflexion 6tant compris 
entre 15 et 45° et, de preference, de Tordre de 30°, Tune des directions etant 
parallfele k Taxe de revolution du r6cipient, 

— des moyens assurant la rotation du recipient autour de Taxe de revolution sur 
au moins un tour, 

— et ime unit6 d'analyse et de traitement des faisceaux lumineux regus par le 
capteur lin6aire et adaptde pour creer une image et pour analyser Timage, de 
manidre k identifier la presence d*un d6faut de surface correspondant a une 
zone claire. 

Selon une caract6ristique prefer6e de realisation, la source lumineuse 6claire, 
par un feisceau lumineux incident, une section radiale de la surface de la bague du 
recipient 

D*une maniere avantageuse, la source lumineuse et le capteur lin6aire de- 
mesure sont positionn6s de maniere que rime des directions de r6flexion ou 
incidente est parallSle h Taxe de revolution du recipient, tandis que Tautre des 
directions s'6tend dans un plan perpendiculaire au plan radial du recipient et parallele 
k Taxe de revolution. 

Selon une caracteristique preferee de realisation, Tunite d'analyse et de 
traitement comporte des moyens d'analyse des caracteristiques de forme des zones 
Claires, afin d'identifier la presence d'un defaut de surface. 

Selon une variante preferee de realisation, la source lumineuse eclaire, par un 
^sceau lumineux incident, une section radiale de la surface de la bague du recipient, 
le capteur lineaire de mesure etant positionne paralleletoent au plan radial en etant 
oriente selon une direction s'etendant dans un plan perpendiculaire au plan radial et 
paralieie k Taxe de revolution. 




Avantageusement, le dispositif selon rinvention comporte un deuxifeme 
capteur lineaire de mesure, place de maniere symetrique au premier capteur lineaire 
de mesure par rapport au plan radial. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
5 r6f6rence aux dessins annexes qui montrent, k titre dexemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Tobjet de Tinvention, 

La fig- 1 est une vue sch&natique en 616vation illustrant la mise en oeuvre d*un 
dispositif de d6tection conforme k rinvention- 

Les fig. 2a et 2b sont des vues en perspective illustrant le principe de 
1 0 fonctionnement du dispositif de detection conforme k Tinvention. 

La fig. 3 est \m schema montrant, selon une section transversale d'un recipient, 
la projection des faisceaux lumineux du dispositif de d6tection conforme a 
rinvention. 

La fig. 4 montre une image prise par un dispositif de detection conforme a 
15 rinventioiL 

Tel que cela ressort plus pr6cis6ment des fig. 1 a 3, Tobjet de Tinvention 
conceme un proc6d6 et un dispositif 1, adapt6s pour detecter des defauts pr6sent6s 
par la surfece 2 d'une bague 3 d'un recipient 4, transparent ou translucide, poss6dant 
un axe de r6volution ou de sym6trie X. Un tel dispositif 1 comporte une source 
20 lumineuse 5 adapt6e pour 6clairer, par un faisceau lumineux incident 6, une section s 
de la surface 2 de la bague du recipient selon une direction incidente d6tennin6e Di. 

Selon une caracteristique prefer6e de r6alisation, la source lumineuse 5 6claire, 
par un faisceau lumineux incident 6, une section radiale s de la surface 2 de la bague 
du recipient, tel que cela ressort precisement de la fig. 3. La section radiale s de la 
25 surface 2 de la bague correspond done a T epaisseur d'une paroi du r6cipient 4 prise, 
au niveau de la surface 2 de la bague et dans un plan passant par I'axe de revolution 
X. Dans Texemple de r6alisation illustre sur les dessins, la source lumineuse 5 est 
positioim6e de maniere a eclairer, par son faisceau lumineux incident 6, une section 
radiale s de la surface 2 de la bague 3 du r6cipient 4, selon une direction incidente 
30 d6termin6e Di parallele k l*axe de revolution X du recipient (fig. 2b). 

Le dispositif 1 selon rinvention comporte, 6galement, au moins un capteur 
linfeaire 10 de mesure de feisceaux lumineux, dispos6 pour r6cup6rer les feisceaux 
lumineux r6flechis 11 par les d6fauts presentes par la surface 2 de la bague 3 du 




recipient. Le capteur lin6aire de mesure 10, tel qu'une camera, est positioime pour 
recuperer les faisceaux lumineux r6flechis 11 par la section s de la surface 2 de la 
bague. A cet egard, la barrette de cellules photosensibles de la camera 10 est orientde 
selon ime direction parallele a la section s de la surface 2 eclairee par le faisceau 

5 incident 6, Dans Texemple pr6fere de realisation, pour lequel la source liunineuse 5 
eclaire ime section radiale s de la bague du recipient, le capteur lin6aire de mesure 10 
est positionn6 parallMement au plan radial R 

Par ailleurs, Taxe de vision de la camera 10^ scli6matis6 par le faisceau 
lumineux r6flechi 11, s'6tend done selon une direction de reflexion Dr fonnant, avec 

10 la direction incidente Dj, un angle a compris entre 15 et 45*^ et, de pr6f6rence, de 
I'ordre de 30°. Dans Texemple pr6f6r6 de realisation illustr6 sur les dessins et pour 
lequel la source lumineuse 5 dclaire une section radiale s de la bague, la cam6ra 10 
est orientee selon la direction de reflexion Dr dans un plan P perpendiculaire au plan 
radial R et parallele k Taxe de r6volution X (fig. 2b). Bien entendu, ce plan P, dans . ? 

15 lequel s'etend Taxe de vis6e de la camera 10, coupe la section radiale s de la bague 
Sclair^e par le faisceau lumineux incident 6, de maniere que la barrette de cellules i 
photos[ensibles puisse scruter la section s de la surface 2 de bague, selon une largeur 
616mentaire donn6e. ^| 
Dans I'exemple illustr6, il est k noter que la direction incidente Df du faisceau 

20 lumineux est parallele a Taxe de revolution X du recipient. Bien entendu, la position 
entre la source lumineuse 5 et le capteur linSaire de mesiu:e 10 peut §tre intercliang6e. . 
Selon cette variante de realisation, la direction de reflexion Dr, dans laquelle est 
placSe la camera 10, est parallfele h Taxe de revolution X du recipient, tandis que la 
direction incidente Dj du faisceau lunaineiix incident 6 est inclin6e de maniere k 

25 former, avec la direction de reflexion Dr, Tangle a precedemment d6fini. 

JjSi disposition relative, entre la source lumineuse 5 et le capteur lineaire de 
mesure 10, permet de r6cuperer uniquement la lumiere reflechie par les defauts 
present6s par la surfece '2 de la bague 3: Le capteur lineaire de mesure 10 est 
positionne de fa9on k ne pas recevoir la lumiere refl6chie par la surface de bague ne 

30 presentant pas de defauts. En efifet, dans Fexemple de realisation illustre sur les 
dessins, la lumiSre incidente 6, paralieie k Taxe de revolution X du recipient, est 
transmise ou reflechie selon le m&me axe lorsque la surface 2 de bague ne presente 
pas de de&uts. Ainsi, seule une partie de la lumiere reflechie par les defauts de la 




surface 2 selon un angle a est captee par la camera 10. De cette fa9on, les d^fauts de 
surfece ne sont pas masques par la reflexion directe de la surface 2. Un tel precede de 
detection rend la detection perfonnante et fiable m&ne pour des petits d6fauts de 
surface. 

5 Le dispositif de detection 1 selon Tinvention comporte 6galement des moyens 

15 assurant la rotation du recipient 4 autour de son axe de revolution X sur au moins 
un tour complet de mani&ce que la cam6ra scrute la totalis de la surfece 2 de la 
bague 3 du recipient 4. En effet, la rotation du r6cipient 4 antour de son axe de 
r6volution X pennet k la cam&a de visualiser, successivement, chacune des sections 
10 s de largeurs el^mentaires fonnant ensemble la surface 2 de la bague 3. 

Le dispositif de d6tection 1 selon I'invention comporte, egalement, une unite 
d'analyse et de traitement 16 relive au capteur lin6aire de mesure 10. Cette unite 16 
d'analyse et de traitement des faisceaux lumineux re9us par le capteur lin6aire 10 est 
adaptSe pour cT^er une image et pour analyser Timage, de manidre k identifier, dans 
1 5 I'image, la presence d'un d6faut de surfece correspondant k une zone claire. En effet, 
comme expiiqu6 ci-dessus, le capteur lin6aire 10 est positionn6 de mani^re k 
r6cup6rCT le flux lumineux r6fl6chi par le d^ut 

L*unit6 d'analyse et de traitement 16 conaporte en entr6e, de nMnifere 
habitueUe, un drcuit d'acquisition reli6 en entr6e k la camera qui d61ivre des signaux 
20 61ectroniques repr6sentatifs de rintensit^ lumineuse re^ue par chacune des cellules 
photosensibles de la cam6ra. Le dbccuit d'acquisition assure la convCTsation du signal 
analogique en un signal num6rique cod6 sur un certain nombre de bits suivant une 
6chelle de gris d6tennin6e. Une telle image brute est m6moris6e et filtrte, afin 
d'attenuer les contrastes de I'image. L'image filtree est soustraite a I'image brute, de 
25 mani^re a 61iminer les parasites, en vue d'obtenir une image finale I, telle qu'illustree 
k la fig. 4. Comme expliqu6 ci-dessus, les d^fauts apparaissent sous la forme d'une 
zone claire b, dans la mesure ot elle correspond k la lumiere refl6chie par les d6fauts. 
L'unit6 16 comporte des moyens d'analyse de I'image reposant sur une analyse des 
caract6ristiques de forme des zones claires b, afin d'identifier la pr6sence d'un d6faut 
30 de surfece. Ces moyens d'analyse permettent ainsi de calculer des caract6ristiques 
telles que par exemple la position spatiale, la surface, le p6rim6tre, le centre de 
gravite ou le niveau de gris des zones claires. De telles caracteristiques sont 




comparees a des valeiirs de seuil pennettant de d6cider si la zone claire b detectee 
correspond ou non a un defaut. 

Selon une autre caracteristique de rinvention, il est a noter que le dispositif de 
detection 1 peut comporter un deuxieme capteur lineaire de mesure, place de maniere 
5 symetrique au premier capteur lineaire de mesure 10 par rq)port au plan radial R. 
Selon cette variante, le deuxieme capteur lineaire de mesure est positioim6 
parallfelement au plan radial R en etant orient^ selon une direction s'etendant dans le 
plan perpendiculaire P avec un angle d'inclinaison a de sens oppose par rapport k la 
direction Di. 

10 L'invention n'est pas limit6e aux exemples d6crits et repr6sent6s car diverses 

modifications peuvent y etre apport6es sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Proced6 pour detecter des d6fauts de surface (2), present6s par une bague (3), 
d*un recipient transparent ou.translucide (4) poss6dant un axe de revolution (X), 
caract6ris6 ence qu'il comprendles Stapes suivantes : 

- 6clairer, par un faisceau lumineux incident (6), une section (s) de la surfece 
(2) de la bague (3) du r6cq)ient (4), selon une direction incidente 
d6termin6e (Di), 

- disposer un capteur lin6aire de mesure (10), selon une direction de reflexion 
(Dr), d6termin6e pour recuperer le faisceau luminetix r6fl6chi par le ddfaut de 
surface pr6sent6 par la bague, I'angle (a) entre les directions incidente (DO et 
de reflexion (Dr) 6tant compris entre 1 5 et 45° et, de pr6ference, de I'ordre de 
30", Tune des directions 6tant paralldle a I'axe de revolution (X) du rdcipient, 

- k assurer la rotation du recipient (4) autour de Taxe de revolution (X) sur an 
moins nn tour, 

- et ^ traiter le faisceau lumineux, re^u par le capteur lin6aire (10), de raani^e 
k cr6er une image (J) elk analyser I'image afin d'identifier la presence d*un 
d6feut de surface correspondant k une zone claire (b). 

2 - Precede selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'il consiste k 6clairer, par 
un faisceau luminexix incident (6), une section radiale (s) de la suriace (2) de la 
bague du recipient. 

3 - Procede selon la revendication 2, caracteris6 en ce que I'une des directions de 
reflexion (Dr) ou incidente (D,) est parallele a I'axe de revolution (X) du recipient 
tandis que I'autre des directions s'etend dans un plan peipendiculaire (P) au plan 
radial (R) du recipient et paralieie k l*axe de revolution (X). 

4 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste k analyser 
I'image (I) en eflFectuant une analyse des caract6ristiques de forme des zones claires 
(b) afin d'identifier la presence d'un defaut de surface. 

5 - Procede selon I'une des revendications 1 k 4, caracterise en ce qu'il consiste a 
eclairer, par un faisceau lumineux incident (6), une section radiale (s) de la surfece 
(2) de la bague du recipient (4) selon une direction incidente determinee parallele k 
I'axe de revolution (X) du recipient, et a disposer un capteur lin6aire de mesure (10) 




parallele au plan radial (R) et oriente selon une direction s'6tendant dans un plan 
perpendiculaire (P) au plan radial et parallMe h Taxe de revolution. 

6 - Proced6 selon la revendication 5, caracteris6 en ce qu'il consiste a disposer 
d'un deuxieme capteur lin6aire de mesuxe symetrique au premier capteur lineaire de 

5 naesure (10) par rapport au plan radial (R). 

7 - Dispositif pour d6tecter des defauts de surface (2) pr6sent6s par une bague (3) 
d'un r6cipient (4) transparent ou translucide possedant un axe de revolution (5Q 
caract6ris6 en ce qu'il comporte : 

— une source lumineuse (5) adapt6e pour eclairer par un faisceau lumineux 
10 incident (6), une section (s) de la surface de la bague du recipient, selon une 

direction incidente deterniin^e (Di), 

- au moins un capteur lineaire de mesure (10) de faisceaux lumineux dispose 
pour recuperer le faisceau lumineux r6fl6clii par le d6faut de surface pr6sent6 
par la bague. Tangle (a) entre les directions incidente (Di) et de r6flexion 

15 (Dr) etant compris entre 15 et 45'' et, de preferrace, de Tordre de 30°, T^ne^^ 

des directions 6tant parallfele k I'axe de revolution (X) du recipient, .u.. 

— des moyens (15) assiirant la rotation du recipient autour de Taxe de^ 
revolution sur au moins un tour, 

- et une unite (16) d*analyse et de traitement des faisceaux lumineux re9us par. 
20 le capteur lin6aire et adapt6e pour creer une image (S) et pour analyser 

rimage de mani^re h identifier la presence d'un. d6faut de surface 
correspondant a une zone claire (b), 

8 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la source lumineuse 
(5) eclaire par un faisceau lumineux incident (6), une section radiale (s) de la surface 

25 (2) de la bague du recipient. 

9 - Dispositif selon la revendication 8, caract6rise en ce que la source Ixmiineuse 
(5) et le capteur lineaire de mes\ire (10) sont positioimes de maniere que Tune des 
directions de reflexion (Dr) on iiiddente (DO est paralieie k Taxe de revolution (X) 
du recipient tandis que Tautre des directions s'etend dans un plan perpendiculaire (P) 

30 au plan radial (R) du recipient et parallele k I'axe de revolution (X). 




10 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que l'unit6 d'analyse et 
de traitement (16) comporte des moyens d'analyse des caracteristiques de fonne des 
zones Claires (b) afin d'identifier la presence d'un d6faut de surface. 

11 - Dispositif selon I'une des revendications 7 a 10, caract6rise en ce que la 
5 source lumineuse (5) 6claire, par un feisceau lumineux incident (6), une section 

radiale (s) de la surfece (2) de la bague du rfcipient selon une direction incidente (Pi) 
d6termin6e parall^le k I'axe de r6volution (X) du recipient, et en ce que le capteur 
lineaire de mesure (10) est positionn6 parallelement au plan radial (R), en 6tant 
orients selon une direction s*6tendant dans un plan perpendiculaire (P) au plan radial 
10 et parallfele a Taxe de r6volution (X). 

12 - Dispositif selon la revendication 11, caract6rise en ce qu'il comporte un 
deuxidme capteur lineaire de mesure (10) plac6 de mani^re symetrique au premier 
capt&va lin6aire de mesure par report au plan radial (R). 
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